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SS M/Ⅰデ ー タを用 い た 海上 の 雲お よび大気の物理量 の 特徴に 関する研究
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1. はじめに
衛星リモ ー トセ ン シ ン グにお い て ､ マ イ ク
ロ 波の領域で は透過率が比較的高く､ 雲層 の
内部 の情報を得る こ とがで きる こ とか ら､ こ
の 周波数帯の セン サ ー を用 い て 雲 ･ 大気の 物
理量を推定する研究が 広く行われて い る ｡ 今
回の 研究で は ､ S S M/l のデ ー タを用 い て海上
の 凝結水量､ 凝結永量 , 可降水量およ び降水
強度の推定を行 っ た｡ ア ル ゴリズム は ､ 大気
の 状態を設定 して放射計算を行 い , 物理量 と
輝度温度との 関係を線形の重回帰式で求め て
お く方法を用 い て いる ｡ こ の際に､ マ イク ロ
波領域で は凝結粒子の 鉛直プ ロ フ ァイ ルヤ 海
面水温 に対して輝度温度が大きく変化する こ
とを考慮 して ､ 従来多く行われ てきた緯度 帯
や季節に関わらず 一 定 の アル ゴリズ ム を用 い
る研究に対し , 今回は 緯度帯 ･ 季節で場合 分
けした いくつ かの モ デ ルを用る こ とで ､ よ り
適切なア ル ゴリズ ムとなるよう にした ｡
2 . アル ゴリズム
名物理量を算出する アル ゴリズム には､ あ
らか じめ大気 . 雲モ デ ルを仮定 し､ 各パ ラ メ
タを変化させ て放射計算を行い ､ 各チ ャ ン ネ
ル の輝度温度と各物理量の 関係を重回帰式 で
求めて おき, 輝度温度 デ ー タからその 重回帰
式 によ っ て 物理量を算出する方法をと っ て い
る . 重 回帰式 は､ 次の よう な式で表される o
P
i
= a乙＋∑a;･ Tb,
J
こ こ で ､ P は求める物理量を､ Tb は各チ ャ ン
ネル の 輝度温度､ a は回帰係数を表す｡ 重 回
帰式は､ 凝結粒子や雨粒の存在 により輝度温
度の 変化が大きく違っ てくるこ とから ､ 視 野
内に善がな い場合､ 妻 がある場合 ､ 降水を伴
う場合 に分け､ 雪がな い場合は可 降水量､ 降
水のな い雲の場合は可 降水量､ 凝結永量､ 降
水のある場合は可降水量､ 凝結水量 ､ 凝結水
量 ､ 降水強度に つ い て それ ぞれ求めた o
実際の 観測デ ー タ を これ ら3 つ の場合に 分
類するには ､ 輝度温度の しきい億 をもち い たo
まず雲の有無には､ 凝結粒子の 存在 により海
面から放射される 37GE2: の垂直偏汲と水平
偏彼の 輝度温度の 差が 減少する こ とを用い た ｡
降水の 判別 に は3 7GI2: の垂直 .水平偏彼の 差
に加えて､ 降水に伴う 上空の 氷粒子によ る 散
乱の 効果で 8 5Gflz 輝度温度が減少する こ と
を用い た｡ 解析の 流れを囲1 に示すo こ こ で ､
地表が海面以外 の場合 は解析の対象外と し て
い る ｡
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以上 に つ い て ､ 緯度帯およぴ季節による 大
気 ･ 雲等の違い に対応するように, 5 つ の モ
デル (熱帯､ 夏季中緯度 , 冬季中緯度､ 夏季
高緯度､ 冬季高緯度) を設定しそ れぞれ回帰
係数, しき い値を求め て それぞれ用 い ､ よ り
適切なア ル ゴリズ ム となるようにした ｡
3. 解析
D MSP F-10 およ び F-11の 2 つ の 衛星 に
搭載され たs s MP のデ ー タを用い た｡ 範囲は
60
o
N - 60
o
S で ､ 期間は1993年7月の -
ケ月間とし ､月 平均値をもとめ解析に用い た ｡
囲2 に解析 から得られた - ケ月平均の可降水
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図2 SS M n から求められた ､ 1 93 年 7 月 の 一 ケ 月平均 (a)可降水量 , O) 凝結水量 ,
(¢凝結氷量､ (a)地表面降水強度｡
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量､ 凝結水量､ 凝結永量､ 降水強度を示す ｡
他の デ ー タ セ ッ トとの 比較の ため に､ こ こ で
は 2.5
o
X2.5
o
グリ ッ ド内で の 平均 とした ｡
また平均の 際には , 雲物理的な観点で はなく
水の 分布と いう観点か ら ､ 凝結水 ･ 水量に つ
い ても雲の有無にかか わらず全て の デ ー タ で
平均して い る ｡
可 降水量に つ い て みると (園3 -a) ､ 東南ア
ジ ア城 , rr c zにおける値が高く (お よそ 6
g/c m2) ､ 高緯度側 に行くに従い 小さい 値とな
っ て い る分布で , これ は今まで に なされた リ
モ ー ト セ ン シ ングによるもの 撃とおお むね
-
敦する結果で あるo 他 の デ ー タ セ ッ トとの 比
較と して ､ N C EPPJ CAR 再解析デ ー タを用い
たが , 分布の傾向はか なり 一 致して おり､ グ
リ ッ ド毎の比較で相関係数がo.98_であ っ たも
の の S S Mnで の億が系統的にヤや大きい o 現
在 ､ 可 降水量につ い て は比較的よくその分布
がわか っ て い ることか ら, 今回の 結果の バ イ
ア ス はア ル ゴリズム 的に検討の余地がある ｡
凝結水量の分布で は大愚模な雲 ･ 降水の 分
布を定性的によく表しており､ ITCZ, イ ン ド
モ ン ス ー ン 域､ また南太平洋中緯度で の大き
い 値の 特徴がみられ る o また ､ こ の 年の梅雨
前線の活発な活動を表してい る と考えられる
日本付近の大きい 値と い っ た特徴もあら-わ れ･
て い る ｡ 亜熟帯高圧帝の掌があま り発生しな
い領域で は凝結水量も小さい値とな っ て い る c
凝結水量は 掛吉水量と似た分布をして い るが ､
熱帯の対流活動に伴 っ た雲で多く､ また , 凝
結水量に比べ て冬半煉側で 比戟的多く存在 し
て い るようである ｡
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直接の 比較にはならない が ､ IS C C p の光学
的厚さの デ ー タと見比 べ て みたと こ ろ , 凝 結
水 ･ 氷量の 多い領域で は光学的厚さも大きく
な っ て い る と いう傾向があっ たが ､ カ リ フ ォ
ル ニ ア沖およぴ ペ ル ー 沖などで ､ 光学的厚 さ
や雲量の比較的大きな催に対し､ S S M/Ⅰ で は
凝結水 ･ 氷量ともに非常に小さ い という相違
がみられた o こ の ような傾向は, 以前の SSM/I
を用 い て 凝結水量 を出 し た研究 (Ba ner a nd
schuhleSS el,1993) でも同様にみられた｡ こ の
領域の 雲の 特徴として は ､
一 つ に低層雲の 卓
越とい っ た ことが挙げられる ｡ また ､ 船舶 で
観測された海上の 降水 の 種類および頻度に つ
い て まとめた統計 (petty,195) によれ ば､ こ
の 領域で は降水があま り糾測されず､ また そ
の ほと んどが弱い 雨に分類さ れるもの で あ っ
た｡ これら の 特徴 ､ ま たはそうい っ た特徴 を
広く形成さ せ て い る他の 要因とs s M/l で の リ
モ ー ト セ ン シ ン グと の 間に, 凝結水量を低く
見積もらせ る何らか の 要因があると思 われ る .
降水量の月平均を見 ると ､ 降水の 多い領 域
の分布はほぼ ､ 以前の リ モ ー トセ ン シ ン グ に
よる降水の 観測や G C Mによ るもの と同様 で
あるが ､ そ の値 に遠い が みられた｡ 期間が 適
うが ､ Ba uef andSchltleSS el(1994)の 1987年8月
の緯度平均値に つ い てみた時､ 5
o
N - lo
o
N
の rr C Zの ピ ー クがおよそ 10ロI m/day で G C M
や気候値と近い結果で あっ たの に対し､ 今回
の結果ではおよそ18m 叫 と ､大きい 億とな
っ て い た｡ また Ba nerらの 結果で は高緯度側で
は rrC Zの ピ ー ク に対 し非常 に小さい億 とな
っ て い るの と比較する と今回 の結果は大き い
値とな っ て い る (図3 ⊥b) . そ の 他､ 今回 の
降水強度の 結果で は, 日本付近で降水量が大
き い 特徴 的 な分 布 が み ら れ た ｡ 月平均 で
2m m仙otF前後の領域が あり, こ の値は月給降
水量に直すとおよそ 150 0m m で ､ 常識的に は
多すぎるが ､ この 年は梅雨前線の活動が非常
に活発で あり､ 参考と して日本の 降水量の 月
集計値を見 ると九州地方を中心に月 降水総量
で 100 0m m を超えたと ころが多か っ たとい う
結果と参照すると ､ 比較的よ い推定結果と 言
えると思われる｡
他の 研究結果との 違 い が大きくな っ て い た
の が､ 高緯度地方､ 特 に南半球高緯度側で ､
今回の柘果が他の もの と比べ 大きな値とな っ
一 1081
て い た｡ 南大平洋中緯度の低圧帯で かなり 大
きな値と奉っ て い るほか､ 南北半球とも30
o
あたりから極地方 へ か けて 比較的大きい 降水
強度とな ･3 て い る . こ の ような他の 1)モ ー ト
セ ン シ ン グによる結果 との 遠い は､ おそらく
緯度帯によ る アル ゴリ ズム を設定したこ と に
よる と考えられる ｡ ア ル ゴ l)ズム の更正 の た
めの海上で の 降水量の 定量的な現場観測と い
うもの はほとん ど無 い が , 前述の船舶で の 気
象現象観測のうち降水 に関するもの をまとめ
た統計は､ 海上で の リ モ ー ト セ ン シ ン グの 結
果 を考え る 上 で 非常 に有 用 な資料 とな る
(petty, 1995) ｡ この論文によると ､ 降水の み
られた割合やその種類から ､ 特に緯度で 50
o
より高緯度側の範囲､ また亜熱帯の乾燥填で ､
従来の リモ ー トセ ン シ ン グによる降水の 推定
は過小評価にな っ て い る と指摘 して いる o こ
の点に つ い て今回の結果をみて みると ､ 以 前
の リモ ー トセ ン シ ン グの研究結果に比べ ､ 高
緯度側で総じて 大きな催とな っ ており､ 南半
球で の遠い が特に大きくなっ て い る ｡ そ の な
かで , 緯度分布を見る と今 回の 結果ほ37,5
o
S
に ピ ー タがあるが､ こ れ は船舶観測で の ､ 強
い対詫性の 降水が38
o
にピ ー クを持 つ と い う
特徴 と 関係が ある と考えら れ る ｡ BaDeq and
Schlu essel(1994) の 降 水強 度 の 緯度 分 布 は
3S
o
S 付近で は逆に周田より低い ピ ー クと な
つ て い て ､ 億もか なり小さ い o
NCE P/NC AR 再解析デ ー タとくら べ ると ､
こちらは 38
p
S 付近に ピ ー クがみられたが ､
その値は今回の研究よ りかなり小さく ､ お よ
そ4分の 1ほどで あ っ た ｡ ただ し､ 再解析 デ
ー タ の 降水強度は海上で は数億計算の み によ
つ ており､ 用 い る際には注意を要する ｡
4 . まとめ
今回の研究では ､ 緯度帯および季節で場 合
分けしたアル ゴリズ ム を用 い 海上で の 可降水
塞, 凝結水 ･ 水量およ び降水強度につ い て 推
定した ｡ その結果, 可 降水量につ い て は以前
の研究と同様な分布が得 られたが全体的な バ
イア ス があり検討が必要で ある ｡ また ､ 凝 結
水 ･ 水量に つ い て は大規模 な気候学的特徴 を
定性的によく表して い たが ､ 宴頂の 低い層 雲
などの 雲水 ･ 降水につ い てよくとらえられ て
い ない と い っ た問題が あり､ そ の ような点 は
今後の課題で ある ｡ 降水強度につ い て は ､ 以
前の研究との 比戟で ､ 特に高緯度側で 降水 が
多い結果が出た ｡ 海上で の凝結水 ･ 永蓋お よ
び降永強度につ い て は現在の とこ ろ検定に 直
接用 い るこ との できる よう な定量的に信頼 で
きるデ ー タ セ ッ トが無 い の か塊状で ､ 今後 ,
種 々 の観測 ･ 研究尊か らそれ らの 備につ い て
推定し､ 今回の S S M〝 で得られ た結果と比較
検討して ､ 測定の 滴度 を検証して い く必要が
ある o
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